
表-1 FEM 解析・実橋応力検討ケース 
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鋼橋支承ソールプレート溶接部の応力性状とピーニング処理に対する考察 
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１．はじめに 

 近年，既設鋼橋の疲労き裂補修工法としてエアーツールを用いた ICR(Impact Crack Closure Retrofit Treatment)

工法 1)が開発されている．この ICR 工法を応用し，き裂発生前の溶接止端部にピーニング工法を適用することで，

重ねプレート隅肉溶接部の疲労耐久性が向上することは昨年報告を行ったとおりである 2)． 

本論は，鋼橋の支承ソール PL 溶接部に着目し，実橋を想定した FEM 解析，実橋の応力測定を行うことにより，昨

年実施した重ねプレート部に対する上記の工法の効果を実橋レベルにて評価を行ったものである． 

２．実施内容 

 ソール PL 近傍の局部応力性状については，解析的，実験的に

研究が実施されている 3)．既往の研究結果において，下フラン

ジとソール PL の空隙（以下，肌隙）の有無により応力性状が大

きく異なることが報告されていることから，実橋を対象とした

本研究においてもその影響を考慮することとした． 

 図-1 に今回の試験対象とした橋梁の一般図，表-1 に検討ケー

スを示す．FEM 解析，実橋応力計測ともに，A1 側端支点部に着

目した．活荷重は試験車両(車両総重量 400kN)を用いて，端支

点近傍，A1-P1 支間中央付近に載荷することとした． 

 FEM 解析は，肌隙なしと肌隙あり（1㎜）のケースを想定する

とともに，実橋で採用されているゴム支承をモデル化したケー

スに加え，経年劣化により支承が機能不全に陥った場合を想定し，支承部の水平変位および回転機能を拘束したケ

ースについても解析することとした．実橋の応力計測は，FEM 解析を実施した 5ケース全てに対して行うこととし，

解析結果との対比を実施した．なお，支承拘束支持条件を再現するため，支承側面に水平変位および回転を拘束す

る治具を設置して，実橋の応力計測を実施した． 

３．1 FEM 解析概要 

 図-2 に解析モデルを示す．解析モデルは，ソール PL，上沓，着目部付近の下フランジはソリッド要素とし，それ

以外の部材については，A1 側桁端部から第一横桁までをシェル要素，それ以外についてはビーム要素を用いた．ま

た，ソール PL 溶接ビード形状については，実橋のビード形状を計測し，解析モデルに反映した．荷重は，死荷重，

試験車両荷重を考慮した．なお，肌隙ありの解析については，荷重の増加に伴い接触が生じ応力伝達がなされるた

め，簡易的な方法として，まず肌隙が 1㎜の状態において死荷重の載荷を開始し，最大変位が 1 ㎜となる荷重を求

めた上で，その範囲の鉛直方向を拘束し，以降の荷重載荷を実施した． 
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ケース 載荷状態 
解析・実橋計測

支承拘束条件 

1 死荷重全載荷時 バネ支持 

2 試験車両載荷時 

(A1 支点直上) 

バネ支持 

3 拘束支持 

4 試験車両載荷時 

(A1-P1 支間中央) 

バネ支持 

5 拘束支持 

図-2 FEM 解析モデル 
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図-3 FEM 解析結果 

 
 
 
 
 
 
 

 
    死荷重時     試験車両(支間中央)載荷時 
図-5 実橋における応力計測結果(ﾎｯﾄｽﾎﾟｯﾄ応力) 

３．２ 解析結果 

 図-3 に死荷重時における支点部付近の下フランジの最小主応力コンター

図を示す．肌隙ありのケースでは，ソール PL 縁端に沿って，高い応力が発

生していることが確認できる．従って，ソール PL 溶接部ルート部付近の応

力を軽減させ，ルート部から発生する疲労き裂を抑制するためには，肌隙を

小さくすることが重要である． 

 次に文献 4)よりソール PL 溶接止端部から 0.4t,1.0t 位置（t:下フランジ

厚）の応力を直線外挿して算出したホットスポット応力を用いて，ソール

PL 溶接止端部の疲労照査を実施した．なお，照査に用いた疲労等級は，過

年度の疲労試験結果よりＦ等級(ICR を実施しない場合)とした．照査の結果，

肌隙ありでかつ，支承の回転及び水平変位機能が拘束された場合に疲労照査

を満足しない結果となった．この結果より，回転機能が損なわれやすい支承

を用いた橋梁に対しては，溶接止端部より疲労き裂が発生する可能性があり，

この対策としてピーニング処理を実施し，疲労強度を向上（Ｆ等級→C等級）

させることが有効である． 

４．実橋計測結果  

 応力の計測は，ソール PL 溶接止端部のホットスポット応力

が求められる箇所にひずみゲージを設置し，応力の計測を実

施した(図‐4)．なお，ひずみゲージは，架設による死荷重応

力についても計測できるよう，桁架設前に取り付けている． 

 また，実橋における下フランジとソール PL の肌隙について

は，架設前の計測より 0.6 ㎜程度であった． 

図-5 に実橋における応力計測および解析結果を示す． 

死荷重応力については，実橋の肌隙が小さいため，肌隙な

しの解析値と同様の傾向を示している． 

試験車両による応力については，支承の拘束条件により大

きな差異があり，支承を拘束した場合，３～４倍程度の大き

な圧縮応力が発生し，解析値と同様の結果となった．一方で，

バネ支持の場合は非常に小さな応力となっている．応力分布

ついても，解析結果と類似した傾向を示している． 

５．まとめ  

 実橋におけるソール PL 溶接部近傍の発生応力について，解析及び計測結果より，支承が拘束された状態におい

ては，非常に高い応力値を示す一方で，バネ支持においては大きく緩和されることが確認された． 

 支承が回転機能を損なうことにより，溶接止端部から発生する疲労き裂に対しては，ピーニング処理は合理的

かつ有効な対策の手段であることが確認された． 

 溶接ルート部から発生する疲労き裂に対する対策の一つとして，肌隙を小さくすることが挙げられる． 
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図-4 実橋における応力計測概要 
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